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Potrošniki imamo na voljo kupiti različne vrste in sorte sadja ter si tako z ostalimi živili 
oblikovati uravnoteženo in raznovrstno prehrano. Svetovna zdravstvena organizacija 
priporoča, da sadje vključimo v najmanj dva obroka na dan. Odrasli naj bi tako na dan 
zaužili od 450 do 650 g sadja in zelenjave, od tega najmanj 150 g sadja (WHO, 2007). V 
Sloveniji največji delež v pridelavi sadja predstavljajo jabolka, ki pa se med sortami močno 
razlikujejo v izgledu (velikost in oblika), barvi, vonju (različne aromatične snovi), okusu 
(vsebnost sladkorjev in kislin) in teksturi. Zavedati se moramo, da so vsi omenjeni 
parametri poleg sorte odvisni tudi od pedoklimatskih pogojev kamor štejemo nadmorsko 
višino nasada, zemljepisno širino, povprečno letno temperaturo, količino padavin, lastnosti 
tal, gnojenje. Pomembna je tudi izbira podlage. Najbolj razširjena je šibko rastoča podlaga 
M 9, za katero je značilno, da drevo zraste dva do tri metre v višino. Opora je potrebna 
skozi celotno življenjsko obdobje. S to podlago dosežemo zgodnjo rodnost in dobro 
kakovost plodov, zato je primerna za intenzivno sadjarstvo (Štampar in sod., 2005). 
 
Kdaj bomo jabolka obrali z drevesa pa je odvisno predvsem od namena porabe plodov. Za 
svežo porabo oberemo plodove v užitni zrelosti, saj imajo takrat največjo težo, so lepo 
obarvani in imajo optimalen okus in aromo. Če pa želimo jabolka skladiščiti dlje časa, 
plodove oberemo v tehnološki zrelosti, ki nastopi nekaj dni pred užitno zrelostjo in je 
odvisna od sadne vrste in sorte. Da pravilno določimo čas obiranja plodov uporabljamo 
različne metode: škrobni test (manjša vrednost škroba pomeni zrelejši sadež), suha snov- 
sladkorji (z dozorevanjem se njihova vsebnost povečuje), organske kisline (z 
dozorevanjem se vsebnost zmanjšuje) in Streifov indeks, ki upošteva trdoto, vsebnost 
sladkorjev in škrobno vrednost (Štampar in sod., 2005). 
 
Poleg optimalnega časa obiranja pa je pomemben tudi čas in režim skladiščenja plodov. Za 
domače skladiščenje je najprimernejša temna in hladna (2- 5 ˚C) klet z relativno vlago med 
80 in 92 %. Prenizka temperatura (pod točko zmrzišča) povzroči porjavenje kožice in/ali 
mesa, previsoka pa pospešuje nadaljevanje procesov zorenja. Prav tako pa prenizka vlaga 
povzroči izgubljanje vode plodov in posledično nagubanje kožice (venenje). Še 
primernejše za shranjevanje so hladilnice, kjer lahko jabolka shranjujemo tudi do enega 
leta, vendar pa morajo biti obrana ob primernem času, takoj odpeljana v hladilnico, 
ohlajena in izpostavljena želenim razmeram. Priporočena je relativna zračna vlaga nad 
90 %, primerna temperatura ter delež CO2 in O2, ki upočasni presnovne procese in 
posledično poveča trajnost plodov (Štampar in sod., 2005). Le tako bodo jabolka ohranila 
svoj videz, lastnosti ter sestavo in zadostila željam in pričakovanjem potrošnikov ob 
nakupu določene sorte. Da stvar nebi bila tako »enostavna« pa poleg kakovosti sorte jabolk 
na nakup v veliki meri vpliva tudi cena, prehranjevalne navade potrošnikov, nakupovanje 
določenih sort jabolk zgolj iz navade... 
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Cilj diplomskega dela je, s pomočjo senzorične analize med študenti 3. letnika Živilstva in 
prehrane, ugotoviti, katera izmed petih sort jabolk ('Zlati delišes', 'Braeburn', 'Fuji' 
(klon 'Kiku 8'), 'Topaz' in 'Rdeči delišes') je najbolj všečna glede na skupni vtis, ki ga 
določajo okus, vonj, tekstura, izgled in barva plodov. Poleg tega smo z instrumentalnimi 
meritvami določili vsebnost suhe snovi (sladkorjev) in kislin ter trdoto mesa plodov. Tako 
smo lahko primerjali ocene senzorične analize za posamezne parametre in izmerjene 
vrednosti sladkorjev, kislin in trdote in ugotovili, kakšne so karakteristike plodov, ki so 
potrošnikom všeč.  
 
1.2 HIPOTEZE  
 
 'Zlati delišes' bo - kot poznana sorta - glede na splošni vtis zelo priljubljena med 
potrošniki. 
 Sorta 'Fuji' bo najbolj aromatična. 
 Najtrše plodove bo imela sorta 'Braeburn'. 
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2 PREGLED OBJAV  
2.1 JABLANA 
 
Jablano (Malus x1 domestica Borkh) in ostalo sadno drevje ter jagodičje uvrščamo med 
večletne kulture, ki rastejo več let na enem in istem mestu. Jablano štejemo v skupino 
pečkatega sadnega drevja ali pečkarjev in je nastala s križanjem različnih vrst (Jazbec in 
sod,. 1995). Najbolje uspeva na zmerno kislih (pH 5,5-6,5) in vlažnih tleh, kjer je veliko 
hranil in humusa. Najbolj ji ustreza zmerno toplo podnebje, kjer so padavine enakomerno 
razporejene skozi vse leto. Ker je samoneoplodna sadna vrsta, sadimo dve ali več sort 
skupaj, ki se med seboj oprašujejo in cvetijo ob istem času (Štampar in sod., 2005).  
 
V Sloveniji ima sadjarstvo dolgotrajno tradicijo, saj se je kot kmetijska panoga začela 
razvijati že sredi 19. stoletja. Ima tudi izredno pomembno vlogo ne samo iz kmetijskega 
vidika, pač pa tudi v ekonomskem in socialnem smislu ter vedno večji pomen na zdravje 
ljudi, kar se kaže v obsegu pridelave. Sadje se je v zadnjih petih letih pridelovalo na 
10.000 hektarih oziroma na malenkost manj kot 2 % kmetijske zemlje v rabi, sadje pa je k 
skupni vrednosti kmetijske proizvodnje prispevalo med 4,5 do 7,5 % vrednosti. Izvoz sadja 
sicer iz leta v leto še vedno niha, kar pogojujejo predvsem vremenski dejavniki, vendar je 
trend naraščajoč (MKGP, 2017).  
 
Jabolka v Sloveniji obiramo vse od konca junija do konca oktobra, saj čas obiranja 
narekuje vrsto uporabe in skladiščno sposobnost. Največjo maso in najbolj poln okus imajo 
plodovi, ki ostanejo na drevesu do užitne zrelosti, vendar takšni plodovi niso primerni za 
skladiščenje temveč za takojšnjo porabo. Potrebno se je zavedati, da so plodovi jabolk živi 
deli rastlin in se po obiranju nadaljujejo fiziološki in biokemični procesi, ki so se začeli že 
pred obiranjem. Jabolka zato še naprej dihajo, pri tem pa se porablja kisik ter nastaja 
ogljikov dioksid in energija (toplota). Med shranjevanjem prihaja tudi do izgube vode 
zaradi transpiracije, t. j. v obliki vodnih hlapov, ker pa je plod ločen od preostalega dela 
rastline, je to vodo nemogoče nadomestiti, zato prihaja do sprememb v senzoričnih 
lastnostih. Poleg optimalnega časa obiranja je za zunanjo in notranjo kakovost plodov 
pomemben tudi način skladiščenja (Gvozdenović, 1989). 
 
                                                 
1 znak za množenje v latinskem imenu pomeni, da je žlahtna jablana medvrstni križanec (pri nastanku je 
sodelovalo več različnih vrst) 
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2.2 NAČINI SKLADIŠČENJA JABOLK 
 
Ker se večina jabolk ne proda takoj po obiranju, se veliko pozornosti namenja različnim 
načinom skladiščenja, ki omogočajo čim boljše ohranjanje notranje in zunanje kakovosti 
plodov tudi po daljšem obdobju shranjevanja. Skladiščenje jabolk v normalni atmosferi 
(NA), t. j. na zraku, kjer 21 % predstavlja kisik (O2) in 0,03 % ogljikov dioksid (CO2) 
zahteva uravnavanje temperature (2-5 ˚C) in relativne vlažnosti (80-92 %). Primer 
takšnega skladiščenja je skladiščenje jabolk v kleti (Štampar in sod., 2005). 
 
Skladiščenje v kontrolirani atmosferi (CA) poleg hlajenja in ustrezne vlažnosti zahteva tudi 
uravnavanje vsebnosti O2 in CO2. Ko je sadje dovolj ohlajeno, se z dovajanjem dušika iz 
prostora začne odvajati prisotni kisik. Vsebnost O2 se zmanjša na okoli 4-1 % odvisno od 
sadne vrste in sorte. Ves čas skladiščenja, pri jabolkih to pomeni do 240 dni, se vzdržuje 
primerna vsebnost CO2 (0,8-1,2 %) in O2 (1-2 %), saj plodovi dihajo in s tem izločajo CO2 
in porabljajo O2. Za ustrezno sestavo atmosfere je zato potrebno odvajanje CO2 z 
ustreznimi lovilci, ki ga vežejo na aktivno oglje ali CaO in dodajanje O2 z vpihovanjem 
zraka z ventilatorjem. Za spremljanje sestave atmosfere so v uporabi analizatorji CO2 in O2 
(Štampar in sod., 2005).  
 
Nadgradnja kontrolirane atmosfere so hladilne komore, ki imajo zmožnost vzdrževanja 
zelo nizke koncentracije O2 (0,8-1,2 %), t. i. skladiščenje v ULO (Ultra low oxygen) 
atmosferi. Takšna oblika skladiščenja zagotavlja koncentracijo kisika, ki še omogoča 
aerobni metabolizem (dihanje) jabolk. Med anaerobnim metabolizmom nastajata 
acetaldehid in etanol, ki spremenita senzorično kakovost, v visokih koncentracijah pa 
predstavljata visoko tveganje za nastanek fizioloških poškodb in skrajšano trajnost sadja. 
To je razlog, da se je razvila dinamična atmosfera, kjer se ustrezna količina kisika 
zagotavlja glede na fiziološke potrebe jabolk. Prisotnost anaerobnega metabolita, etanola, v 
skladiščni atmosferi je parameter, ki narekuje spreminjanje atmosfere (dodajanje kisika) na 
najnižjo raven, ki še omogoča aerobni metabolizem plodov (Hribar in sod., 2008).  
 
2.3 KEMIJSKA SESTAVA JABOLK 
 
Sestava plodov jabolk je odvisna od sorte, klimatskih razmer, agrotehničnih ukrepov, 
stopnje zrelosti ter načina in časa skladiščenja. V jabolku prevladuje voda, ki predstavlja 
80-90 % plodu, zato je to živilo z nizko energijsko vrednostjo. Med ogljikovimi hidrati 
prevladujejo heksoze (glukoza in fruktoza) in disaharidi (saharoza). V nezrelih plodovih 
najdemo tudi škrob, sestavljen iz linearne amiloze in razvejanega amilopektina, vendar pa 
se z dozorevanjem razgradi do enostavnih sladkorjev. Med vlaknine štejemo v glavnem 
neprebavljive polisaharide (celuloza, hemiceluloza, pektin) in lignin, ki je sestavljen iz 
kompleksnih fenolnih spojin in ga ne prištevamo med ogljikove hidrate. Pektin se v 
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nezrelem sadju nahaja v obliki protopektina in daje plodovom čvrstost, vendar pa se med 
zorenjem spreminja v pektin, zaradi česar se plodovi zmehčajo. Vlaknine predstavljajo 
10-15 % užitnega dela plodu. Beljakovine so zastopane v manjših količinah (0,3-1,1 % 
sveže mase), največkrat pa se pojavljajo aminokisline arginin, asparagin, asparaginska 
kislina, glutamin in glutaminska kislina. Tudi vsebnost maščob in voskov je praktično 
zanemarljiva (0,1-0,2 % sveže mase). Med minerali prevladujeta kalij in fosfor. Vsebnost 
vitaminov B- kompleksa (B1, B2, B3, B5 in B6) je sorazmerno majhna, enako tudi 
vsebnost nekaterih v maščobah topnih vitaminov (A, E in K) in vitamina C (Štampar in 
sod., 2005).  
 
K značilni aromi jabolk prispevajo sladkorji in organske kisline (predvsem jabolčna), ki 
dajejo kiselkast okus. Od stopnje zrelosti je odvisno razmerje med sladkorji in kislinami. Z 
zorenjem se kisline oksidirajo, zato se med procesom zorenja izgublja kislost, zaradi 
prevladovanja sladkorjev pa plodovi postajajo vedno slajši (Smole, 2010). Poleg sladkorjev 
in organskih kislin pa k aromi jabolk prispevajo še različne hlapne snovi, ki se tvorijo 
predvsem med zorenjem. Sem prištevamo različne kemijske skupine, vse od alkoholov, 
kislin do estrov, aldehidov in ketonov in jih lahko zaznamo s pomočjo plinske 
kromatografije in masne spektrometrije. Vendar pa lahko le del hlapljivih snovi dejansko 
pripomore k aromi in sicer je pomembna mejna koncentracija, ki jo lahko zaznamo in 
občutimo. Pomembna snov v jabolkih so tudi rastlinski fenoli, ki delujejo kot antioksidanti, 
saj onesposobijo proste radikale in tako zavirajo razvoj raka, bolezni srca in ožilja in 
nekaterih ostalih kronično nenalezljivih bolezni. Ob encimski oksidaciji fenolov, ki nastopi 
pri poškodbi celic v plodu zaradi mehanskih poškodb, mraza in kot posledica staranja, 
prihaja do porjavenja mesa plodov, delno pa se spremeni tudi okus. Vsebnost fenolov se z 
zorenjem plodov zmanjšuje, največ pa jih najdemo v kožici jabolka (Štampar in sod., 
2005). 
 
2.4 DEJAVNIKI, KI VPLIVAJO NA NAKUP 
 
Daillant-Spinnler in sod. (1996) so prišli do ugotovitve, da je pri jabolkih poleg okusa pri 
odločitvi za nakup določene sorte najbolj pomembna lastnost čvrstost, ki jo lahko 
izmerimo tudi instrumentalno, s penetrometrom. Omenjeni lastnosti sta pri potrošnikih bolj 
pomembni od okusa in izgleda. Z raziskavami so prišli do zaključka, da lahko potrošnike 
razdelimo v dve skupini: v prvo spadajo tisti, ki imajo radi sladka in trda jabolka, v drugo 
pa tisti, ki imajo raje sočna in kisla jabolka.  
 
Potrošnik želi ob nakupu določene sorte jabolka doseči tudi kompromis med ceno in 
kakovostjo (Harker in sod., 2003). Ravno zato se lahko dvig cene določene sorte jabolk 
odrazi v zmanjšanem povpraševanju po tej sorti, posledično pa privede do povečanega 
povpraševana po drugi sorti (Patterson in Richards, 2000). To je razlog, da je potrebno 
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neprestano spremljanje trendov na trgu, če želimo biti konkurenčni s ponujenimi sortami 
na trgu. Vendar pa je prodaja novejših sort ('Fuji', 'Braeburn', 'Jonagold') bolj občutljiva na 
ceno kot tradicionalne sorte ('Zlati delišes', 'Granny Smith', 'Gala'), saj potrošniki novejše 
sorte dojemajo kot luksuzne dobrine, to pa kaže na večjo cenovno elastičnost 
povpraševanja teh sort (Richards in Patterson, 2000). Kako kakovost sorte sadja vpliva na 
naklonjenost in odločitev za nakup pri potrošniku je izredno težko določiti, saj ga lahko 
bolj kot sama kakovost prepričajo želene lastnosti sorte kot so tekstura, okus in aroma 
(Baker in Crosbie, 1994; van der Pol in Ryan, 1996). 
 
Psihološka raziskava je pokazala, da imajo lahko prehranjevalne navade, oblikovane v 
otroštvu, značilno pozitiven vpliv na uživanje sadja in zelenjave tudi v odrasli dobi. 
(Krebs-Smith in sod., 1996). Veliko potrošnikov nakupuje iz navade, kar je značilno 
predvsem za živila, ki so del vsakdanje prehrane (Richards in Patterson, 2000). Zanemariti 
pa ne gre niti potrošnikovega pričakovanja o kakovosti pred nakupom, ki je pomemben 
kritičen faktor, ki odloča o izbiri živila. To, kako živilo zadosti pričakovanja potrošnika, 
ima lahko velik vpliv na zadovoljstvo in posledično na odločitev za ponoven nakup (Deliza 
in MacFie, 1996). Namreč, če živilo ni zadostilo našim pričakovanjem, ki smo jih imeli 
pred nakupom, je verjetnost, da bomo ponovno posegli po tem živilu ali ga celo nekomu 
priporočili, manjša. 
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3 MATERIAL IN METODE  
3.1 ANALIZIRANE SORTE JABOLK 
 
Za senzorično analizo in merjenje fizikalno-kemijskih parametrov z destruktivnimi 
metodami smo se odločili za naslednje sorte jabolk:  
 'Zlati delišes', 
 'Braeburn',  
 'Fuji' (klon 'Kiku 8'), 
 'Topaz' in  
 'Rdeči delišes'. 
 
3.1.1 'Zlati delišes' 
 
Sorta 'Zlati delišes' je naključni sejanec, ki je bil odkrit v 90. letih 19. stoletja v ameriški 
zvezdni državi West Virginiji. Kot materna sorta je po sodobnih spoznanjih najverjetneje 
sorta 'Grimes Golden', najverjetnejši opraševalec pa sorta 'Golden Reinette'. Danes je to 
ena od jabolčnih sort, ki je najbolj razširjena na svetu in ena glavnih sort slovenskega 
sadnega izbora. Gensko je vgrajena tudi v številnih danes razširjenih novejših sortah, saj je 
tudi najpomembnejša starševska sorta v procesu križanja sort. Prav tako kot sorta 
'Braeburn' in 'Fuji', tudi sorta 'Zlati delišes' sodi v skupino A na škrlup občutljivih 
jablanovih sort. V skupino A so uvrščene sorte, ki so razširjene v večjem obsegu in so 
kakovostne in tržno zanimive sorte. Sorta 'Zlati delišes' ima tudi veliko mutantov, ki se od 
izhodiščne sorte razlikujejo predvsem po načinu razraščanja ali po pojavnosti rjavosti na 
kožici. Na našem območju je najbolj razširjen mutant 'Golden Delicious klon B' in 'Golden 
Delicious Reinders' (Godec in sod., 2011). 
 
'Zlati delišes' zori v drugi polovici septembra, in sicer med 15. in 20. septembrom. V 
običajnih kletnih pogojih ga lahko skladiščimo do decembra oziroma januarja, v 
kontrolirani atmosferi (0-1,5 ˚C, 3-4 % O2 in 3 % CO2) pa celo do junija. Plodovi so 
srednje debeli do debeli in prijetnega sladkega okusa. Oblika je v primeru toplejših 
vremenskih razmer izrazito sploščena, v hladnejšem podneju pa močno izdolženi in bolj 
rebrasti. Koža je suha in gladka, vendar prekrita s sivo- do rumenorjavo mrežasto rjo 
velikost katere je odvisna od vremenskih razmer in oskrbe. Z dozorevanjem zelenkasto 
rumena barva prehaja v zlato rumeno. Pecelj je dolg do zelo dolg, prožen, velikokrat 
ukrivljen in tanek, vendar se proti koncu malenkost zadebeli. Meso je zelenkasto-rumene 
do kremaste barve, sočno, čvrsto sladko, z manjšim deležem kisline in žlahtno aromo. S 
prezorevanjem koža postane močno nagubana (Viršček Marn in Stopar, 1998). 
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'Braeburn' je sorta, ki izvira iz Nove Zelandije, kjer je bil najden leta 1952 kot naključni 
sejanec. Sorta je najverjetneje potomec sorte 'Lady Hamilton'. Pridelava te sorte se v 
svetovnem merilu širi zaradi priljubljenosti med porabniki, hkrati pa dosega tudi visoke 
cene. Ker so plodovi standardne sorte pogosto slabo obarvani, je za klone značilno, da so 
bolj intenzivno obarvani. Pri nas je najbolj znan klon sorte 'Braeburn' z imenom 'Mariri 
red'. Sorta zori od začetka do sredine oktobra, plodove pa lahko v kontrolirani atmosferi 
skladiščimo do konca aprila. Plodovi so srednje drobni do srednje debeli in sladkega 
okusa. Koža je gladka, lahko tudi rahlo hrapava. Osnovna barva ob obiranju je zelena do 
rumenkasto-zelena, ki pa s skladiščenjem prehaja v intenzivno rumeno. Rdeča krovna 
barva ponavadi prekriva več kot polovico, lahko pa tudi cel plod, kar je odvisno od 
osvetljenosti plodu. Pecelj je srednje dolg, lahko tudi kratek ter tanek do srednje debel. 
Meso je rumenkasto, izredno čvrsto, sočno, bolj sladkega okusa in mile arome. Slabost 
sorte je velika občutljivost na grenko pegavost (Viršček Marn in Stopar, 1998), v hladilnici 
pa je občutljiva na nizke vsebnosti kisika (Vidrih, 2017).  
 
3.1.3 'Fuji' (klon 'Kiku 8') 
 
Sorta 'Fuji' izvira iz Japonske in je nastala s križanjem sorte 'Ralls Janet' in sorte 'Rdeči 
delišes'. Ime je dobila po najvišji gori na Japonskem. Sorta zori zelo pozno, v drugi 
polovici oktobra, plodove pa lahko hranimo 7-8 mesecev. Plodovi so srednje drobni do 
srednje debeli, včasih izrazito nesimetrični. V Sloveniji se je najbolj uveljavil klon 'Fuji 
Kiku 8', katerega tržijo pod blagovno znamko Kiku in za katerega so značilni privlačnejši 
plodovi. Koža je gladka do rahlo hrapava. Osnovna barva je ob obiranju zelena do 
rumenkasto-zelena, med skladiščenjem pa prehaja v sprano rumeno. Krovna barva je 
sprano oranžno- do rjavordeča, kolikšno površino plodu prekriva, pa je v veliki meri 
odvisno od osvetlitve. Pecelj je največkrat srednje dolg in srednje debel do debel ter se na 
koncu konča z zadebelitvijo. Meso je rumenkaste do kremaste barve, zelo čvrsto in sočno, 
sladkega okusa in aromatično. Sladek okus je še izrazitejši zaradi nizke vsebnosti kislin. 




'Topaz' je sorta, katere starševski par sta sorti 'Rubin' ('Zlati delišes' x 'Lord Lambourne') in 
'Vanda' ('Jolana' x 'Lord Lambourne'). Je sorta, ki izvira iz Češke in je nagnjena k 
izmenični rodnosti. Zori v začetku oktobra in ima sploščene in rdečeoranžne plodove, v 
okusu katerih prevladuje kislina. Je sorta, ki je odporna na škrlup, vendar občutljiva na 
spomladansko pozebo. 'Topaz' postaja priljubljena sorta in predstavlja vodilno sorto v 
ekološki pridelavi jabolk v Sloveniji (Godec in sod., 2011). 
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3.1.5 'Rdeči delišes' 
 
'Rdeči delišes' ali na kratko 'Delišes' je naključni sejanec, ki zori konec septembra in ima 
plodove občutljive na površinsko rjavenje kožice. Plodovi so srednje debeli do debeli in 
imajo pet reber, ki so posebej vidni ob muhi. V Združenih državah Amerike je 
najpomembnejša sorta jabolk, v Sloveniji pa zanimanje zanjo upada. Poznamo veliko 
klonov, ki se razlikujejo v odtenku, obsegu in intenzivnosti rdeče krovne barve. Koža 
plodov je gladka, plodovi imajo kratek ali srednje dolg pecelj. Meso je rumenkasto, sočno 
in čvrsto, okus pa je sladek in z značilno aromo (Viršček Marn in Stopar, 1998).  
 
3.2 SENZORIČNA ANALIZA 
 
Senzorična analiza je znanstvena disciplina, ki meri, analizira in interpretira reakcije na 
tiste značilnosti živil, ki jih zaznamo s petimi osnovnimi čuti: z vidom, okusom, vohom, s 
sluhom ter tipom oz. z dotikom (Stone in Sidel, 1993). Senzorično analizo uporabljamo v 
znanstvene in raziskovalne namene ter za tržne raziskave. Omogoča nam kontrolo 
kakovosti in spremljanje kakovosti izdelka med skladiščenjem. Pomaga nam pri 
izboljšanju izdelkov in preučevanju vzrokov sprememb senzoričnih lastnosti. V pomoč 
nam je tudi pri znižanju stroškov in ugotavljanju primernosti embalažnih materialov 
(Golob in sod., 2005) 
 
Za senzorične preskuševalce veljajo zahteve glede:  
 občutljivosti (preskuševalci morajo imeti normalno razvito sposobnost vonjanja in 
okušanja,  občutljivost pa se lahko bistveno izboljša s šolanjem), 
 starosti (mlajši imajo bolj razvite zaznave, starejši ljudje pa so zaradi izkušenj 
sposobni pretehtanja rezultatov), 
 spola (med spoloma ni zaznati razlike v občutljivosti za senzorično ocenjevanje 
živil), 
 zdravja (preskuševalci morajo biti dobrega zdravja, saj lahko bolezen, uživanje 
zdravil in podobno vpliva na občutljivost zaznavanja) (Eun Choi in sod., 2014). 
 
Za senzorično ocenjevanje je pomembno, da preskuševalci vsaj 30 minut predtem ne jejo 
in ne pijejo ter na ocenjevanje pridejo počasi in umirjeno. Med samim ocenjevanjem je 
pomembna zbranost, zato se izogibamo različnim motnjam (npr. uporaba mobilnega 
telefona) ter uporabi močno dišečih kozmetičnih sredstev, ki motijo zaznavanje (Eun Choi 
in sod., 2014).  
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Za potrebe diplomskega dela je senzorično analizo izvajalo 15 študentk in študentov 
3. letnika Živilstva in prehrane, ki so ocenjevali sorte 'Zlati delišes', 'Braeburn', 'Fuji' (klon 
'Kiku 8'), 'Topaz' in 'Rdeči delišes'. Jabolka so bila tik pred ocenjevanjem narezana na 
krhlje enakomerne velikosti, ki je ocenjevalcem omogočila razporeditev vzorca po celotni 
ustni votlini. S tem smo zagotovili, da je vzorec prišel v stik z vsemi deli jezika in trdega 
neba. Vzorcem nismo odstranili lupine. Za ocenjevanje zunanjih lastnosti (izgled in barva) 
so bila na vidnem mestu razstavljena tudi nerazrezana jabolka vseh petih sort jabolk.  
 
Vsak ocenjevalec je pred senzorično analizo dobil ocenjevalni list, kamor je zapisoval 
svoje dodeljene ocene za posamezne parametre. Pred začetkom smo tudi pojasnili način 
izpolnjevanja. Posamezna sorta je lahko prejela maksimalno 6 točk za okus, 4 točke za 
vonj, 4 točke za teksturo, 3 točke za izgled in 3 točke za barvo, kar skupaj pomeni 
maksimalno 20 točk. Vsak ocenjevalec je lahko tudi zapisal komentar (kaj mu je bilo pri 
sorti všeč/ni bilo všeč, posebnosti in opažanja). Usta so lahko ocenjevalci nevtralizirali z 
vodo.  
 
Čeprav je senzorična analiza pomembna znanstvena disciplina pa je njena pomanjkljivost 
ta, da zahteva veliko časa in denarja in zato ni primerna v primeru velikega števila vzorcev. 
V takšnem primeru je primernejša instrumentalna analiza vzorcev, ki je hitrejša, 
preprostejša in cenejša metoda. 
 
3.3 INSTRUMENTALNE MERITVE   
 
Uporabljene instrumentalne meritve za določanje vsebnosti sladkorjev in kislin ter trdote 
mesa plodov so bile destruktivne, saj je pri analizah prišlo do poškodbe plodov. Z njimi 
smo želeli preveriti lastnosti analiziranih sort in skupaj s senzorično analizo ugotoviti, 
kakšne so karakteristike plodov, ki so potrošnikom všeč. Optimalno informacijo o 
kakovosti živila in njegovi sprejemljivosti med potrošniki tako dobimo s kombinacijo 
instrumentalnih meritev in senzorične analize.  
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3.3.1 Določanje vsebnosti sladkorjev  
 
Za določanje vsebnosti sladkorjev smo odrezali dve tanki rezini jabolka določene sorte, 
iztisnili sok in na elektronskem refraktometru v odstotkih (1 %= ˚Brix) odčitali količino 
sladkorjev. Med sladkorji prevladujejo glukoza, fruktoza, saharoza in sorbitol, katerih 
vrednost se z dozorevanjem povečuje (Štampar in sod., 2005). Za vsako sorto smo 
postopek ponovili dvakrat in rezultat podali kot povprečje dveh meritev.  
 
 
Slika 1: Elektronski refraktometer, naprava za določanje vsebnosti sladkorjev  
 
3.3.2 Določanje vsebnosti kislin  
 
Vsebnost kislin smo določili s titracijo 5 ml iztisnjenega soka posamezne sorte jabolka z 
0,1 M NaOH ob prisotnosti indikatorja fenolftaleina do rožnatega obarvanja. Sok smo 
pridobili tako, da smo po dve celi jabolki razrezali na koščke in dali v sokovnik. Titracijo 
smo za vsako sorto jabolk ponovili trikrat in rezultat podali kot povprečje porabe 0,1 M 
NaOH. Nato smo s pomočjo enačbe (1) izračunali, koliko g jabolčne kisline na liter 
vsebuje določena sorta, saj je to kislina, ki prevladuje v mesu plodov. Vsebnost kislin je 
tisti parameter, ki se z dozorevanjem zmanjšuje, vendar je v veliki meri odvisno od 
temperature v okolju (Štampar in sod., 2005). 
 
Jakopič K. Primerjava fizikalno-kemijskih parametrov in senzoričnih lastnosti različnih sort jabolk. 





Vsebnost kislin smo preračunali iz porabe 0,1 M NaOH za nevtralizacijo jabolčnega soka s 
pomočjo naslednje enačbe: 
 
vsebnost jabolčne kisline/l soka=                                                                        ... (1) 
                                                                      
a= porabljeni ml 0,1 M NaOH 
f=1 
E= gram ekvivalent kisline, ki se titrira z 0,1 M NaOH (67,05) 
R=razredčitev (200) 
 
3.3.3 Določanje trdote mesa plodov 
 
Trdoto mesa plodov smo določili z elektronskim penetrometrom. To je hitra metoda, s 
katero določamo zrelost plodov. Za vsako sorto jabolk smo naredili 40 ponovitev, saj smo 
trdoto izmerili na 10 jabolkih posamezne sorte na štirih različnih mestih v ekvatorialnem 
(sredinskem) delu jabolka. Posamezne in povprečje meritev se je v enotah N (Newton) 
izpisovalo na računalniku. 
 
 
Slika 2: Elektronski penetrometer, naprava za določanje trdote mesa plodov 
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4 REZULTATI IN RAZPRAVA 
 
Senzorično analizo v okviru diplomskega dela so izvajali študenti, zaradi česar je prišlo do 
večjih ali manjših odstopanj v podanih ocenah za posamezne parametre. Temu bi se lahko 
izognili tako, da bi senzorično analizo izvajal panel (šolani preskuševalci) in se tako 
izognili subjektivnim ocenam. Zavedati se moramo tudi, da se lahko že posamezni koščki 
istega jabolka močno razlikujejo glede na to, ali so bili odrezani iz osvetljenega oziroma 
neosvetljenega dela plodu (Dever in sod., 1995). Ker so študenti ocenjevali sprejemljivost 
oziroma všečnost sorte jabolk, preskuševalci pa niso bili šolani, takšne teste imenujemo 
potrošniški testi ali testi sprejemljivosti (Golob in sod., 2005).   
 
Preglednica 1: Ocene posameznih parametrov senzorične analize  
 
 'Zlati delišes' 'Braeburn' 'Fuji' ('Kiku 8') 'Topaz'  'Rdeči delišes' 
okus (6) 4,37±1,52 5,33±0,98 4,50±1,35 4,30±1,12 3,10±1,55 
vonj (4) 2,87±0,77 2,87±1,14 2,57±0,98 2,80±0,96 2,43±1,10 
tekstura (4)  3,00±0,87 3,77±0,42 3,67±0,65 2,77±0,82 2,90±0,91 
izgled (3) 2,40±0,66 2,60±0,47 2,47±0,74 1,90±0,95 2,57±0,59 
barva (3) 2,37±0,61 2,60±0,60 2,20±0,82 1,77±0,84 2,80±0,41 
skupaj (20) 15,00±3,31 17,23±2,85 14,90±3,56 13,60±3,87 13,80±3,48 
Povprečje ocen ± standardni odklon. V oklepaju je podano maksimalno število točk, ki jih je lahko prejel 
posamezen parameter. 
 
Okus je lastnost plodov, ki je odvisna od razmerja in količine sladkorjev in kislin ter 
arome. Okus poleg sorte pogojujejo tudi pedoklimatski pogoji rasti, stopnja zrelosti 
plodov, podlaga, starost in zdravstveno stanje drevesa (Viršček Marn in Stopar, 1998). 
 
Tekstura plodov je lahko drobnozrnata, srednje grobozrnata, grobozrnata ali repasta 
(Viršček Marn in Stopar, 1998). ISO standard 5492:2008 teksturo definira kot skupek 
mehanskih (trdota, prožnost), geometrijskih in površinskih lastnosti živila, ki jih zaznamo z 
mehaničnimi, vidnimi in slušnimi receptorji ter otipom (ISO, 2008). Poleg teksture bi 
lahko pri mesu plodov opisali še barvo, čvrstost in sočnost.  
 
Pri izgledu se osredotočimo na velikost in obliko. Glede na velikost uvrščamo plodove v 
razrede: drobni plodovi imajo največji premer pod 55 mm, srednje drobni 55-64 mm, 
srednje debeli 65-74 mm, debeli 75-90 mm in zelo debeli, kjer največji premer meri nad 
90 mm. Na velikost vplivajo pedoklimatski pogoji rasti, oskrba, gojitvena oblika, 
opraševalna sorta, zdravstveno stanje, starost, najbolj pa količina pridelka. Vendar pa se 
lahko tudi plodovi istega drevesa med seboj bolj ali manj razlikujejo po velikosti. Poleg 
premera lahko velikost plodov izražamo tudi z njihovo težo. Na obliko poleg razmerja med 
največjo višino in širino vpliva tudi število semen, saj so plodovi z manjšim številom 
semen pogosto daljši in manjši od tistih z velikim številom semen. Od zunanjih dejavnikov 
na obliko najbolj vplivajo podnebne razmere in vreme (Viršček Marn in Stopar, 1998). 
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Barvo plodov določa osnovna barva, ki prekriva celotno površino ploda in pokrovna barva. 
Osnovna barva se med zorenjem na drevesu in skladiščenjem iz zelenkaste barve spremeni 
v bolj rumenkasto. Pokrovno barvo predstavljajo različni odtenki rdeče barve, ki lahko bolj 
ali manj prekrivajo osnovno barvo, plodovi nekaterih sort pa pokrovne barve sploh nimajo. 
Barvo plodov, predvsem delež pokrovne barve, določajo podnebje, vreme, podlaga, starost 
drevesa, način gojenja in oskrbe, pridelek in osenčenost plodu v krošnji drevesa (Viršček 
Marn in Stopar, 1998).  
 
Iz preglednice 1 je razvidno, da je glede na splošni vtis najbolj priljubljena sorta 
'Braeburn', ocenjevalce pa je prepričala predvsem tekstura (občutek v ustih) plodov. 
Tekstura je glavna značilnost plodov, ki odloča o kakovosti, saj je v tesni povezavi s 
svežino in je zato najpomembnejša značilnost od katere je odvisna sprejemljivosti 
določene sorte pri potrošnikih. Svežino jabolka določajo trije parametri. Prvi parameter je 
hrustljavost, ki je opredeljen kot zvok proizveden med žvečenjem jabolka. Drugi 
parameter, ki definira svežino je sočnost in predstavlja količino soka izpuščenega med 
žvečenjem. Kot tretji parameter pa je negativna lastnost, moknatost, zaradi česar je meso 
jabolka zrnato in suho (Jaeger in sod., 1998). 
 
Sorta 'Zlati delišes', za katero smo postavili hipotezo, da bo - zaradi velike prepoznavnosti 
sorte - zelo priljubljena med potrošniki, se je glede na splošni vtis uvrstila na drugo mesto. 
Ocenjevalce je prepričala predvsem zunanjost in sicer izgled in barva plodov, glavni razlog 
pa je po mojem mnenju, da so sorto 'Zlati delišes' prepoznali po zunanjosti in ji zaradi 
domačnosti za zunanjost dodelili visoke ocene. 
 
Preglednica 2: Rezultati instrumentalnih meritev  
 
 'Zlati delišes' 'Braeburn' 'Fuji' ('Kiku 8') 'Topaz'  'Rdeči delišes' 
vsebnost 
sladkorjev   
(˚Brix) 





4,50±0,14 9,56±0,64 4,43±0,11 8,59±0,12 2,39±0,49 
trdota mesa 
plodov (N) 
6,22±0,54 7,74±0,82 7,21±0,59 6,42±0,49 6,12±1,03 
Povprečje ocen ± standardni odklon 
 
Največjo vsebnost sladkorjev je vsebovala sorta 'Topaz', najmanjšo pa sorta 'Zlati delišes'. 
Sorti 'Braeburn' in 'Rdeči delišes' sta imeli podobno vsebnost sladkorjev, vendar se 
moramo zavedati, da kljub podobni vsebnosti sladkorja med različnimi sortami jabolk 
lahko pride do razlike v senzorični zaznavi sladkosti, ki pa se najverjetneje pojavi zaradi 
različne vsebnosti kislin. Največjo vsebnost kislin je vsebovala sorta 'Braeburn', izredno 
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malo kislin pa je vsebovala sorta 'Rdeči delišes'. Jaeger in sod. (1998) poročajo, da 
potrošniki ne posegajo radi po močno kislih sortah jabolk, vendar se ugotovitev v našem 
primeru ni izkazala za resnično. Najboljše ocene za okus v okviru senzorične analize je 
dobila sorta 'Braeburn'. Če pogledamo rezultate instrumentalnih meritev v preglednici 2 
vidimo, da je to sorta, ki ima visoko vsebnost kislin (9,56 g/l) in sladkorjev (12,69 %). 
Najmanjše število točk za okus je prejela sorta 'Rdeči delišes', ki je imela vsebnost 
sladkorjev 12,96 % in kislin samo 2,39 g/l. Da ima določena sorta harmoničen okus, je 
pomembno razmerje med vsebnostjo sladkorjev in kislin. 
 
Najtrše meso plodov je imela sorta 'Braeburn', najmanjšo trdoto pa sorta 'Rdeči delišes'. Z 
merjenjem trdote smo tako potrdili hipotezo, da bo imela sorta 'Braeburn' najtrše plodove, 
kar je v veliki meri odvisno od sorte in rastnih faktorjev, oskrbe z minerali, zrelosti ob 
obiranju plodov ter trajanja in režima skladiščenja. Čvrstost je pomembna lastnost, ki igra 
pomembno vlogo pri odločitvi za nakup določene sorte jabolka (Daillant-Spinnler in sod., 
1996) in jo lahko napovemo z merjenjem trdote mesa plodov s penetrometrom (Harker in 
sod., 2002). Iz preglednice 1 je razvidno, da je imela sorta 'Braeburn', ki je imela s 
penetrometrom izmerjeno največjo trdoto plodov tudi najvišje dodeljene ocene za teksturo 
(občutek v ustih) v okviru senzorične analize. V primeru različne zrelosti plodov, je trše 
sadje tudi manj zrelo in posledično bolj kislega okusa. Aromo manj zrelega sadja 
oblikujejo predvsem aldehidi, ki dajejo vonj in okus po travi. Mehkejše sadje je zrelejše in 
ima manjšo vsebnost kislin, aromo pa oblikujejo prisotni estri, ki dajejo saden vonj in 
okus. Potrošnike tako lahko razvrstimo v dve skupine: tisti, ki imajo radi bolj in tisti, ki 
imajo radi manj zrele različice istega sadja (Lurie in sod., 2002).  
 
Hipotezo, da bo sorta 'Fuji' najbolj aromatična smo zavrgli. Na ocenjevalni list, ki so ga 
izpolnjevali študenti ob senzorični analizi so se pogosto pojavljali komentarji, da sta vonj 
in okus sorte 'Fuji' neizrazita, da je vonj neizrazit, okus pa pust ali celo moknat. Arome 
jabolk sicer nismo določali instrumentalno, s čimer bi lahko še z večjo natančnostjo 
ugotovili spojine v plodovih, ki oblikujejo aromo. Aroma jabolka izhaja iz kompleksne 
kombinacije okusa in vonja. Čeprav sta okus in čvrstost pomembni za kakovost jabolka, 
prisotnost minornih hlapnih snovi, ki so odgovorne za karakterističen vonj jabolka, v veliki 
meri prispevajo h kakovosti. S plinsko kromatografijo in masno spektrometrijo je mogoče 
identificirati več kot 300 hlapnih komponent prisotnih v jabolkih, vendar pa je le nekaj, od 
20 do 40 komponent, odgovornih tudi za aromo jabolka (Dimick in Hoskin, 1982). 
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Abbott in sod. (2004) so mnenja, da z instrumentalnimi meritvami lahko izmerimo 
intenzivnost parametrov določene sorte (npr. količino sladkorjev, kislin), vseeno pa je 
težko predvidena sprejemljivosti pri potrošnikih. Do enakih zaključkov smo prišli tudi v 
okviru raziskave za diplomsko delo: 
 kljub temu, da lahko z instrumentalnimi meritvami objektivno določimo številne 
lastnosti plodov težko predpostavimo sprejemljivost pri potrošnikih, saj imajo 
posamezniki različne okuse ter pričakovanja in želje ob nakupu določene sorte 
sadja. Poleg lastnosti sorte (okus, vonj, tekstura, izgled, barva) pa na odločitev za 
nakup vpliva tudi cena in prehranjevalne navade, številni potrošniki pa po 
določenih sortah jabolk posegajo iz navade. 
 velikokrat se za lažjo predstavo, kako bo določen izdelek sprejet na trgu, 
uporabljajo potrošniški testi ali testi sprejemljivosti, kar smo uporabili tudi v okviru 
senzorične analize. Z njimi lahko proizvajalci dobijo povratno informacijo, kaj je 
potrošnikom všeč in kaj ne ter tako izboljšajo izdelek. V primeru sadja se lahko za 
večjo všečnost izbere primernejša sorta za določene pedoklimatske pogoje rasti, 
optimalnejši čas obiranja plodov, čas in način skladiščenja ter se tako s 
senzoričnimi lastnostmi približajo željam in pričakovanjem potrošnikov.  
 
Senzorična analiza v okviru diplomskega dela je bila izvedena med študenti 3. letnika 
Živilstva in prehrane. Zavedati se moramo, da: 
 imajo posamezniki, ki niso posebej šolani za ocenjevanje, različne kriterije pri 
ocenjevanju, zato je prišlo do manjših oziroma večjih odstopanj pri dodeljenih 
ocenah.  
 je bila senzorična analiza izvedena v posebnih formalnih pogojih in prostorih za 
ocenjevanje, kjer so ocenjevalci izpostavljeni drugačnemu okolju kot pri običajem 
uživanju sadja (Jaeger, 2000).  
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6 POVZETEK  
 
Jabolko je kultiviran sadež sadne vrste jablana, ki sestoji iz sadnega ploda in peščišča z več 
semeni. Zaradi nizke energijske vrednosti (povprečno okoli 250 kJ) so jabolka odlično 
živilo v presni obliki, kuhana, pečena, vložena ali pripravljena v obliki sokov in smutijev. 
Poleg zunanje kakovosti jabolk (barva, velikost, oblika) je v današnjem hitrem tempu 
življenja in velikokrat nezdravem načinu prehranjevanja še posebno pomembna tudi 
notranja kakovost (vsebnost mineralov, vitaminov, prehranske vlaknine, rastlinskih 
fenolov), ki jo ustrezno gojeno in skladiščeno jabolko ima. Na notranjo kakovost v veliki 
meri vpliva pridelava jabolk, del katere so tudi ukrepi za varstvo rastlin. Če je uporaba 
sredstev za varstvo rastlin pred boleznimi in škodljivci pravilna in utemeljena, kakovost 
izboljšamo, ob neustrezni uporabi pa lahko notranjo kakovost poslabšajo. Problem 
predstavlja predvsem prevelika vsebnost fitofarmacevtskih ostankov v plodovih ter pojav 
odpornosti bolezni in škodljivcev na kemične snovi. Kljub temu, da notranji kakovosti 
posvečamo vedno večjo pozornost, velikokrat na koncu kupujemo »z očmi« in tega se 
zavedajo in upoštevajo tudi pridelovalci, ki svoja jabolka prodajajo na trgu. Da bi 
potrošnikom ponudili jabolka s pričakovanimi lastnostmi in sestavo, izvajajo potrošniške 
teste, s katerimi spremljajo sprejemljivost posameznih sort med kupci, senzorične analize, 
ki jih izvaja šolan panel in številne instrumentalne meritve, s katerimi dobijo objektivne 
ocene in vrednosti posameznih parametrov (Štampar in sod., 2005). 
 
V okviru diplomskega dela smo postavili tri delovne hipoteze. 
 Da je sorta 'Zlati delišes' - kot poznana sorta - glede na skupen vtis zelo priljubljena 
med potrošniki smo potrdili, saj je glede na splošni vtis, t. j. skupno število točk 
dodeljeno za okus, vonj, teksturo, izgled in barvo, dosegla drugo mesto takoj za 
sorto 'Braeburn', kjer je ocenjevalce prepričala predvsem tekstura (občutek v ustih).  
 Hipoteza, da bo sorta 'Fuji' najbolj aromatična pa smo zavrgli, saj so se na 
ocenjevalnih listih velikokrat pojavljali komentarji, da sta vonj in okus prazna, okus 
celo škrobnat. Za večji vpogled v spojine, ki oblikujejo aromo pri sorti 'Fuji' pa bi 
bilo potrebno narediti dodatne analize, npr. plinsko kromatografijo in rezultate 
primerjati z ostalimi štirimi sortami jabolk.  
 Hipotezo, da bo imela sorta 'Braeburn' najtrše plodove, smo potrdili s pomočjo 
merjenja trdote mesa plodov s penetrometrom in ugotovili, da je to pomemben 
parameter, ki odloča o sprejemljivosti sorte pri potrošnikih, saj je neposredno 
povezan tudi s svežino plodov.  
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